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Abstract of DE1 9651 153 



The braking system (10) includes a tandem main 
brake cylinder (26) as the supplier of the intended 
braking force for braking by an outside force. This 
is followed by separating valves (24) to separate 
the main brake cylinder from the wheel brake 
cylinders (20) for outside force braking. The 
pistons (34,36) of the main brake cylinder have 
an extended idling stroke. This may be achieved 
by lifting the central valves (42,44) integrated in 
the pistons. This makes the pedal force effected 
by simulator spring elements (52,54) cocked by 
the pistons. 
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® Hydraulische Bremsanlage 

® Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage 
(10) mit einem Tandem-Hauptbremszylinder (26) als 
Bremskraft-Sollwertgeber fur elne Bremsung per Fremd- 
kraft, dem Trennventile (24) nachgeschaltet sind, urn den 
Hauptbremszy tinder (26) zur Fremdkraftbremsung von 
Radbremszylindern (20) hydraulisch zu trennen. Urn bei 
geschlossenen Trennventilen (24) einen Pedalweg zu rea- 
lisieren, schlagt die Erfindung einen verlangerten Leer- 
weg der Kolben (34, 36) des Hauptbremszylinders (26) 
vor, indem beispielsweise em Ventiloffnungshub von in 
. die Kolben (34, 36) integrierten Zentralventilen (42, 44) 
vergro&ert wird. Eine wegabhangfge Pedalkraft wird mit 
die Kolben (34, 36) beaufschlagenden Simulatorfederele- 
menten (52, 54) verwirklicht. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bremsanlage 5 
nach der Gattung des Hauptanspruchs,' die normalerweise 
mittels Fremdkraft und hilfsweise mittels Muskelkraf t beta- 
tigbar ist 

Eine derartige Bremsanlage ist bekannt aus der 
DE43 22182A1. Die bekannte Bremsanlage weist eine 10 
Fremdenergiequelle in Form einer mit einem elektrischen 
Pumpenmotor antreibbaren Hydropumpe auf, die in einen 
Hydrodmckspeicher fordert, der Bremsfliissigkeit unter 
Druck zur Bremsung enthalt An den Hydrospeicher sind 
Radbremszylinder angeschlossen, wobei ein Radbrems- 15 
druck in den Radbremszylinder mittels Radbremsdrucksteu- 
erventilanordnungen einstelibar ist Diese Radbremsdruck- 
steuerventilanordnungen weisen iiblicherweise ein Brems- 
druckaufbau- und ein Bremsdruckabbauventil fiir jeden 
Radbremszylinder auf, die auch zu einem Ventil zusammen- 20 
gefafit sein kSnnen. 

AIs Bremskraft-Sollwertgeber fiir den Bremsbetrieb mit- 
tels Fremdkraft weist die bekannte Bremsanlage ein Brerns- 
pedal und einen herkommlichen Hauptbremszylinder auf, 
der zur Fremdkraftbremsung mittels eines nachgeschalteten 25 
Trennventils von den Radbremszylindern trennbar ist. Die 
Radbrems driicke werden abhangig Yon. einem Bremspedal- 
weg oder dessen Betatigungskrafi bzw. dem erzeugten. 
Hauptbremszylihderdruck eingestellt, wobei in den Rad- 
bremszylindern Yorne und hinten und bei einem Brems- 30 
schlupfregelbetrieb auch rechts und links verschiedene 
Driicke eingestellt werden konnen. 

Der Hauptbremszylinder der bekannten Bremsanlage ist 
bevorzugt ein Tandem-Hauptbremszylinder, yon dessen bei- 
den Verdrangungs kammern wenigstens eine Vorderrad- 35 
bremszylindera zugeordnet ist; Bei Ausfall der Fremdener- 
gie kann eine Hilfsbremsung mit Muskelkraft ausgefiihrt 
werden. t 

Die Verdrangungskammern des Tandem-Hauptbremszy- 
linders sind zur Realisierung von Kolbenwegen bei der 40 
Fremdkraftbremsung mit geschtossenemlVennventil ausge- 
bildet: In einer der Verdrangungskammem enthaltene 
Bremsfliissigkeit wird durch Betatigung des Hauptbremszy- 
linders aus dieser in einen Bremsflilssigkeitsvorratsbeh alter 
verdrangt, so daB Kolbenhtibe bei geschlossenem TVennven- 45 
til mdglich sind. Eine in eine der Vero^angungskammem 
eingesetzte Simulatorfeder bewirkt Krafte auf die Kolben, 
die mit den Kolbenwegen linear zunehmen, so daB ein Fah- 
rer fiir einen groBeren Bremspedalweg eine hdhere Betati- 
gungskrafl aufbringen muB. Die Zunahme kann linear mit- 50 
teis einer iinearen Simulatorfeder oder progressiv sein. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe, hydraulische Fremdkraft-Brems- 55 
anlage weist einen Hauptbremszylinder mit verlangertem 
Leerweg von beispielsweise 10 mm auf, so daB der Kolben 
zuerst um den Leerweg in den Hauptbremszylinder hinein 
verschoben werden muB, beyor ein Druck in dem Haupt- 
bremszylinder aufbaubar ist. Der Leerweg ermoglicht eine 60 
Bewegung des Kolbens wahrend der Fremdkraftbremsung, . 
bei der wegen des geschlossenen Trennventils keine Brems- 
fliissigkeit aus dem Hauptbremszylinder in die Radbremszy- 
linder verdrangbar ist. Bereits wahrend des Leerweges wer- 
den die Radbremszylinder mit Druck aus der Fremdenergie- 65 
quelle beaufschlagt, so daB fiir die Fremdkraftbremsung 



ment bewirkt eine gewtfnschte Kolbenkraft bei der Brems- 
betatigung. Nach Zuriicklegen des Leerwegs baut der jewei- 
lige Kolben einen Druck in den Verdrangungskammern auf. 

Vorteil der erfindungsgemaBen Bremsanlage ist, daB sie 
sich durch geringe Anderungen an einem vorhandenen 
Hauptbremszylinder verwirklichen laBt, namlich dem Ein- 
bau des harteren Simulatorfederelements an Stelle einer 
Kolbenriickstellfeder sowie der Einstellung eines groBeren 
Ventiloffnungshubs eines in den Kolben integrierten Zen- 
tralventils (Anspruch 4) beispielsweise durch Verwendung 
eines langeren VentilstoBels oder durch einen groBeren Ab- 
stand der SchniifTelbohrung von einer Dichtmanschette des 
Kolbens des Hauptbremszylinders (Anspruch 5) beispiels- 
weise durch Versetzen der Dichtmanschette am Kolben. An- 
sonsten sind keinerlei Modi&kationen an einem vorhande- 
nen Hauptbremszylinder notwendig. Die erfindungsgemaBe 
Bremsanlage laBt sich daher preiswert verwirklichen und 
eine vorhandene Fremdkrafl-Bremsanlage kann mit gerin- 
gem Aufwand zur erfindungsgemaBen Bremsanlage mit der 
Moglichkeit des Bremsens per Muskelkraft umgeriistet wer- 
den. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaltup~*n 
und Weiterbildungen der im Hauptanspruch angegebV i 
Erfindung zum Gegenstand. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung 
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert Es zei- 
gen 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe, hydraulische Fremdkraft- 
Bremsanlage, Fig. 2 ein schematisiertes Betatigungs-Weg/ 
Kraft-Diagramm der in Fig.. 1 dargestellten Bremsanlage, 
• Fig. 3 eine Einzelheit einer geanderten Ausfuhrungsfonn 
der Erfindung gemaB Pfeil HI in Fig. 1, und Fig. 4 eine Ein- 
zelheit einer weiteren, geanderten Ausffi hrungsform der Er- 
findung gemaB Pfeil IV in Fig. 1 . 

Beschreibung der Ausftthrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe, in Fig. 1 dargestellte, insgesamt 
mit 10 bezeichnete, hydraulische Bremsanlage weist ein 
Bremsaggregat 12 mit einer Fremdenergiequelle auf, wel- 
che einen Pumpenantriebsmotor 14 sowie eine Hydrops ,^ . 
16 aufweist, mit der ein Hydrospeicher 18 mit unter Druck 
stehender Bremsfliissigkeit befiiUbar ist Die unter Druck 
stehende Bremsfliissigkeit des Hydrospeichers 18 dient zum 
Betatigen von Radbremszylindern 20, wobei ein Radbrems- 
druck radindividuell mit im einzeinen nicht dargestellten 
Radbremsdrucksteuefventilanordnungen, welche in an sich 
bekannter Weise beispielsweise ein Druckaufbau- und ein 
Druckabsenkventil fiir jeden Radbremszylinder 20 aufwei- 
sen, einstelibar ist. Derartige Fremdkraft-Brems aggregate 
12 sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt Zur 
Steuerung der Radbremsdrucksteuerventilanordnungen und 
des Pumpenmotors 14 weist das Bremsaggregat 12 ein elek- 
tronisches Steuergerat 20 auf. Das Bremsaggregat 12 kann 
eine an sich bekannte Blockierschutz- oder Schlupfregelein- 
richtung aufweisen. 

Hydraulisch sind beispielsweise die beiden Vorderachs- 
bremskreise der Bremsanlage iiber Trennventile 24 an einen 
Tandem-Hauptbremszylinder 26 angeschlossen. Die Trenn- 
ventile 24 sind in ihrer Grundstellung offene 2/2-Magnet- 
ventile, die' wahrend einer Fremdkraftbremsung in ihre 
SchlieBstellung gesteuert werden, so daB der Hauptbrems- 
zylinder 26 hydraulisch vom Bremsaggregat 12 getrennt ist. 
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Bewegung eines Bremspedals 30 an einer Pedalstangc 32 
abgegriffen, in ein eleklrisches Signal umgewandelt und 
dem elektronischen Steuergerat 22 zugefiihrt wird, das einen 
vom Weg, urn den das Bremspedal niedergetreten wird, ab- 
hangigen Radbremsdruck in den Radbremszylindem 20 ein T 5 
steUt, wobei der Radbremsdruck in jedem Radbremszylin- 
der 20 individueil einstellbar ist. An die Stelle des Wegsen- 
sors 28 oder zusatzlich kann auch eine nicht dargestellte 
KraftrneBdose treten, die die Kraft miBt, mit der das Brems- 
pedal 30 niedergetreten wird. 10 

Der Hauptbremszylinder 26 weist zwei Kolben, namlich 
einen Stangenkolben 34, der mechanisch mittels des Brems- 
pedals 30 liber die Pedalstange 32 in den Hauptbremszylin- 
der 26 eindriickbar ist, und einen Schwimmkolben 36, der 
vom mit dem Stangenkolben 34 im Hauptbremszylinder 26 15 
aufgebauten Druck angetrieben wird. Jedem Kolben 34, 36 
ist eine VerdrMgungskammer 38,40 zugeordnet. 
fl)ie beiden Kolben 34, 36 weisen ein integriertes Zentral- 
ventil 42, 44 auf, das in der in der Zeichnung dargestellten 
Grundstellung der Kolben 34, 36 geoffiiet ist, so daB die 20 
Verdrangungskammern 38, 40 mit einem auf den Haupt- 
bremszylinder 26 aufgesetzten Bremsflilssigkeitsvorratsbe- 
halter 46 kommunizieren. StoBel 48, 50 der Zentralventile 
42, 44 sind so lang ausgebildet, daB sich ein Ventiloffhungs- 
hub von ungefahr 5 mm ergibt, d. h. der Ventiloffnungshub 25 
der Zentralventile 42, 44 ist im * Vergleich zu bekannten 
Hauptbremszylindem, bei denen der Ventilbffhungsbub der 
Zentralventile ca. 0,5 bis 1 mm ist, um ein vielfaches verlan- 
gert. Da die Zentralventile 42, 44 erst schlieflen, wenn die 
Kolben 34, 36 um den jeweiligen Ventiloffnungshub in den 30 
Hauptbremszylinder 26 hinein verschoben worden sind, er- 
gibt sich ein Leerweg der Kolben 34, 36 von der hange des 
Venuloffnungsbubs. J 

Der Leerweg jedes Kolbens 34, 36 betrSgt ungefahr 
5 mm, zusammengenommen also 10 mm. Wahrend des 35 
Leerwegs kommuniziert die jeweilige Verdrangungskam- 
mer 38, 40 durch das geofmete Zentralventil 42, 44 mit dem 
BremsflOssigkeitsvorratsbehalter 46, weswegen in den Ver- 
drangungskammern 38, 40 kein Druck aufgebaut wird. Erst 
wenn der Kolben 34, 36 seinen Leerweg zuriick gelegt hat, 40 
schlieBt sein Zentralventil 42, 44 und durch weiteres Ein- 
driicken des Kolbens 34, 36 in den Hauptbremszylinder 26 
wird ein Druck in der ihm zugeordneten Veidrangungskam- 
rner 38, 40 aufgebaut Dieser Leerweg der beiden Kolben 
34, 36 von im Ausfiihrungsbeispiel zusammen ungefahr 45 
10 mm ermoglicht bei der Fremdkraftbremsung, wahrend 
der die Trennventile 24 geschlossen sind und mithin keine 
Bremsfiassigkeit aus den Verdrangungskammern 38, 40 in 
die Radbremszylinder 20 verdrangbar ist, das Bremspedal 
30 niederzutreten und dadurch, insbesondere bei Verwen- 50 
dung des Wegsensors 28, eine Fremdkraftbremsung durch- 
zufiihren. 

In den Hauptbremszylinder 26 sind Schraubendruckfe- 
dem 52, 54 als Simulatorfederelemente eingebaut, die die 
Kolben 34, 36 in ihre Grundstellung driicken. Eine den 55 
Schwimmkolben 36 beaufschlagende Schraubendruckfeder 
52 sttitzt sich an einem geschlossenen Stirriende des Haupt- 
bremszylinders 26 ab. Eine den Stangenkolben 34 beauf- 
schlagende Schraubendruckfeder 54 sttitzt sich gegen 
Schwimmkolben 36 ab. Diese beiden als Simulatorfederele- 60 
mente dienende Schraubendruckfedern 52, 44 erfordern 
eine Kraft, zum Niedertreten des Bremspedals 30 in von 
muskelkraftbetatigten, ggf. mit einem Bremskraftverstarker 
unterstutzten, Bremsanlagen her bekannter Grdfle, um ei- 
nem Fahrer ein gewohntes Bremsgeflihl rnitheim Niedertre- 65 
ten des Bremspedals 30 ansteigender Pedalkraft zu vermit- 



26 mit Zentralventilen 42, 44 in seinen Kolben 34, 36 kann 
auch ein nicht dargestellterTandem-Hauptbremszylinder an 
sich bekannter Bauart mit Schniiffelbohrungen Verwendung 
finden, durch die die Verdrangungskammern 38, 40 in der 
Grundstellung der Kolben 34, 36 mit dem Bremsflussig- 
keitsvorratsbehalter 46 kommunizieren und die beim Ein- 
driicken der Kolben in den Hauptbremszylinder von den 
Kolben tiberfahren werden, so daB die Verdrangungskam- 
mern vom BremsflOssigkeitsvorratsbehalter getrennt sind 
und Druck in den Verdrangungskammern aufgebaut werden 
kann. Hier wird der erfindungsgemaBe Leerweg der Kolben 
dadurch erreicht, daB ein Abstand der Schniiffelbohrungen 
von Kolbendichtungen in Verschieberichtung der Kolben 
vergrGBert wird. Dies laBt sich bei einem gegebenen Haupt- 
bremszylinder einfach dadurch erreichen, daB die Kolben- 
dichtungen um den gewtinschten Leerweg versetzt am Kol- 
ben angebracht werden. 

Eine Weg/Kraft-Abhangigkeit beim Niedertreten eines 
Bremspedals ist iiblicherweise nicht linear, sondern progres- 
siv, d. h. die zum Niedertreten des Bremspedals erforderli- 
cbe Kraft nimmt mit zunehmendem Pedalweg Uberpropor- 
tional zu. Es ergibt sich ein Dosierbereich fur kleine bis 
mittlere Fahrzeugverzogerung, in welchem die Pedalkraft 
beim Niedertretten des Bremspedals wenig anwachst, so 
daB sich die Bremskraft gut dosieren lSBt. Der Dosierbereich 
umfaBt im StraBenverkehr iiblicherweise durchgefuhrte 
Bremsungen. An den Dosierbereich schlieBt sich ein pro- 
gressiver Bereich fur hohe Fahrzeugverzogerungen an, in 
welchem ein Bremspedal zunehmend starker niedergetreten 
werden muB, um einen weiteren Pedalweg und damit eine 
hohere Bremskraft zu erzielen. Ein Fahrer erhalt das Gefuhl 
einer zunehmenden " Verbaming" am Bremspedal beim Nie- 
dertreten. Der progressive Bereich geht uber in einen End- 
bereich bei einer Vollbremsung, in welchem sich im wesent- 
lichen nur noch die Pedalkraft und damit die Bremskraft er- 
hdhen, wogegen sich das Bremspedal kaurn noch bewegt 

Um einen progressiven Anstieg der Kraft am Bremspedal 
30 zu erreichen, konnen die die Simulatorfederelemente bil- 
denden Schraubendruckfedern 52, 54 eine progressive Fe- 
derkennlinie aufweisen, d. far. die Federkraf t nimmt beim Zu- 
sammendriicken (iberproportional zu. Eine progressive Fe~ 
derkennlinie laBt sich durch zu einem Ende der Schrauben- 
druckfeder 52, 54 hin abnehmende Wicklungsabstande er- 
zielen. Weiterhin laBt sich eine Progression durch Verwen- 
dung zweier unterschiedlich harter Schraubendruckfedern 
52, 54 erreichen, insbesondere wenn di e hartere SchrauberK 
clruckfeder^im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die den" 
ScTiwTmmkoiben 36 beaufschlagende, in der Zeichnung 
links dargestellte Schraubendruckfeder 52, unter Vorspan- 
nung bzw. unter groBerer Vorspannung eingebaut ist als die 
andere Schraubendruckfeder 54. Iin Ausfiihrungsbeispiel ist 
die Vorspannkraft der harteren Schraubendruckfeder 52 na- 
hezu so groO wie clie Federkraft der weniger harten Schrau- 
bendruckfeder 54, wenn letztere um den Leerweg ihres Kol- 
bens 34 zusammengedriickt isLfTadurch wird beim Nieder- 
treten des Bremspedals 30 z unachst nur der Stangenkolb en 
34 gegen die Kraft der ihn beaufschlagenden Schrauben- 
druckfeder 54 verschoben. Kurz vor En ds des Leerwegs des 
Stangenkolben 34 beginnt sich auch der Schwimmkolben 36 
gegen die Kraft der ihn beaufschlagenden Schraubendruck- 
feder 52 zu verschieben.1 

Sobald der Stangenkolben 34 seinen Leerweg zuriickge- 
legt hat, schlieBt sein Zentralventil 42 und, da die Trennven- 
tile 24 zur Fremdkraftbremsung geschlossen sind, es lafit 
sich keine BremsfWssigkeit aus der dem Stangenkolben 34 
zugeordneten Verdrangungskammer 38 verdrangen. Die in 
\^^Mnnnnnchmmpr 18 ftin<rpj5rhloj«enen Bremsfliis- 
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sich der Schwimmkoiben 36 beim weiteren Niedertreten des 
Bremspedals 30 mit dem Stangenkolben 34 mitbewegt, so 
daB nur noch die hartere Schraubendruckfeder 52 zusam- 
mengedruckt wird. Dadurch ergibt sich eine Progression der 
zum Niedertreten des Bremspedals 30 erforderlichen Kraft. 5 
Der Bremspedalkraf tverlauf F im Dossierbereich ist in Ab- 
hangigkeit vom Leerhub S|, S2 des Stangen- und des 
Schwimmkolbens 38, 36, die dem Bremspedalweg propor- 
tional sind, in Fig, 2 schematisch dargestellt. 

Nachdem die Kolben 34, 36 ihren Leerweg zuriickgelegt 10 
haben 12Bt sich infolge der gesperrten TVennventile 24 wah- 
rend der Fremdkraflbremsung keine Bremsfliissigkeit mehr 
aus den Verdrangungskammern 38, 40 verdrangen, die Kol- 
ben 34, 36 konnen nicht tiefer in den Hauptbremszylinder 
26 hinein geschoben werden. Um hier einen weiteren Pedal- 15 
weg zu realisiereh, weist die erfindungsgemaBe Bremsan- 
lage i0 eine dritte Elastizitat auf, die in die das Bremspedal 
30 mit dem Stangenkolben 38 verbindende Pedalstange 32 
integriert sein kann: Diese dritte Elastizitat kann beispiels- 
weise mittels eines Gasdruckfedereleinents, dessen Prinzip 20 
in der DE 43 24 041 A offenbart ist, bewixkt werden. Im 
Ausfuhrungsbeispiel weist die dritte Elastizitat einen mit 
dem Bremspedal 30 verbundenen Kolben 56 auf, der in ei- 
nem mit dem Stangenkolben 34 verbunden Zylinder 58 ver- 
schiebbar ist Als Simulatorfederelement ist ein kuppelfdr- 2S 
miger Elastomerkorper 60 mit geschlossenen Poren bei- 
spielsweise aus Polyuretan in den Zylinder 58 eingesetzt 
Dieser Elastomerk6rper 60 hat auf Grund seiner Materialei-' 
genschaften bereits ein progressives Elastizitatsverhalten. 
Dieses progressive Verhalten wird durch die Kuppelfonn 30 
verstarkt, da sich der Elastomerkorper 60 beim Zusammen- 
driicken uber einen zunehmenden Teil seiner H6he an eine 
Umfangswand des Zylinders 58 anlegt und sich infolgedes- 
sen nicht weiter in radialer Richtung ausdehnen kann. 

Der Elastomerkorper 60 ist unter Vorspannung in den Zy- 35 
linder 58 eingesetzt, wobei die Vorspannung so groB ge- 
wahlt ist, daB sich der Elastomerkorper 60. erst verformt, 
wenn der mit der starkeren Schraubendruckfeder 52 beauf- 
schlagte Schwimmkoiben 36 seinen Leerweg nabezu uber- 
wundenhat. Auf diese Weise Steigt die Brmspedalkraft im 40 
AnschluB an den Dosierbereich nach t)berwindung der 
Leerwege Sj» im progressiven Bereich bis S3 stark pro- 
gressiv an, wie in Fig. 2 schematisch dargesteUt. Dieser pro- 
gressiv Bereich bis S3 wird begrenzt durch einen Anschlag 
62 im Zylinder 58, der den.Verschiebeweg des Kolbens 56 45 
begrenzt. Sobald der Kolben 56 den Anschlag 62 erreicht, 
wird das Bremspedal 30 nahezu starr, es laBt sich nur noch 
wenig niedertreten, wogegen die Pedalkraft stark zunimmt 
(Endbereich rechts von s 3 in Fig, 2). 

Anstelle des Elastomerkorpers 60 kann beispielsweise 50 
auch eine Schraubendruckfeder 64 mit linearer oder pro- 
gressiver Federkennlinie als Simulatorfederelement in die 
Kolben-Zylinder-Einheit 56, 58 eingesetzt sein, wie es in 
Fig, 3. dargestellt ist. 

Die dritte Elastizitat laBt sich auch durch eine Elastizitat 55 
in einem der Hauptbremszylinderkreise hydraulisch ver- 
wirklichen, wie in Fig. 4 dargestellt. In bekannter Weise 
wird ein mit einer Simulatorfeder 66 belasteter Simulator- 
kolben 68 von Bremsflussigkeit unter Hauptbremszylinder- 
druck beaufschlagt. Bei geschlossenen Zentralventilen 42, 60 
44 ist damit eine weitere Bewegung.der Kolben 34 des 
Hauplbremszylinders 26 moglich, solange wie der Simula- 
torkolbeii 68 nachgibt. Der Simulatorkolben 68 kann mittels 
eines zusatzlichen Ventiles 7.0 im Hilfsbremsfall abgesperrt 
werden. Das zusatzliche Ventil 70 kann elektrornagnetisch 65 
oder mechanisch durch die Bewegung des Hauptbremszy- 
linderkolbens 36 betatigt werden. 

Bei Ausfall der Fremdenergiequelle 14, 16, 18, 22 bleiben 



die Trennventile 24 beim Niedertreten des Bremspedals 30 
geoffnet und es erfolgt eine Muskelkraftbrernsung mittels 
des Hauplbremszylinders 26 in an sich bekannter Weise. 

.Patentanspruche 

1. Hydraulische Bremsanlage, mit einem per Muskel- 
krafl betatigbaren Hauptbremszylinder als Bremskraft- 
Sollwertgeber fur Fremdkraftbrernsungen, mit einem 
dem Hauptbremszylinder nachgeschalteten TVennven- 
tii, das den Hauptbremszylinder wahrend einer Fremd- 
kraflbremsung von Radbremszylindern trennt, mit ei- 
ner fur Fremdkraftbremsungen bestimmten Fremd- 
energiequelle, an die die Radbremsdrucksteuerventil- 
anordnungen aufweisenden Radbremszylinder ange- 
schlossen sind, wobei die Radbremszylinder bei Aus- 
fall der Fremdenergiequelle mittels des Hauptbremszy- 
linders mit Bremsdruck beaufschlagbar sind, und mit 
einem Simulatorfederelement, das einen Kolben des 
Hauptbremszylinders in seine Grundstellung driickt 
und eine Weg/Kraft-Abhangigkeit am Kolben bewirkt, 
die derjenigen von Muskel- oder Hilfskraftbrernsa^a- 
gen ahnlich ist, dadurch gekennzeichiiet, dafi .'r 
Kolben (34, 36) des Hauptbremszylinders (26) einen 
verlangerten Leerweg aufweist, wobei der Kolben (34, 
36) keinen Druck im Hauptbremszylinder aufbaut, 
wahrend er den Leerweg zuriick legt, und wobei eine 
Fremdkraftbremsung erfolgt, wahrend der Kolben (34, 
36) den Leerweg zurilcklegt. 

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leerweg des Kolbens 
(34, 36) etwa 10 mm lang ist. 

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leerweg des Kolbens 
(34, 36) etwa 1/3 bis 2/3 eines Gesamthubs des Kol- 
bens (34, 36) lang ist. . 

4. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben 
(34, 36) des Hauptbremszylinders (26) ein Zentralven- 
til (42, 44) aufweist, das in der Grundstellung des Kol- 
bens (34, 36) geoffnet ist und durch das eine Verdran- 
gungskammer (38, 40) des Hauptbremszylinders (26) 
mit einem Brerasftussigkeitsvorratsbebaltef (46) kom- 
muniziert, wobei ein Ventildffnungshub des Zei( ?0 
ventils (42, 44) zur Darstellung des verlangerten Kol- 
benleerwegs veriangert ist 

5. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Haupt- 
bremszylinder (26) eine Schnuffeibohnmg aufweist, 
durch die eine Verdrangungskammer (38, 40) des 
Hauptbremszylinders (26) mit einem Bremsflussig- 
keitsvorratsbehalter (46) kommuniziert, wenn sich der 
Kolben (34, 36) in seiner Grundstellung befindet, wo- 
bei ein Abstand der Schnttffelbohrung vom Kolben 
(34, 36) in Hubrichtung des Kolbens (34, 36) zur Dar- 
stellung des verlangerten Kolbenieerwegs vergroBert 
ist. 

6. Hydraulische Bremsanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsan- 
lage (10) als Zweikreis-Bremsanlage mit einem Tan- 
dem-Hauptbremszylinder (26) ausgebildet ist, wobei 
der Hauptbremszylinder (26) ein Simulatorfederele- 
ment (52, 54) furjeden Kolben. (34, 36). aufweist. 
7: Hydraulische Bremsanlage nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Simula- 
torfederelement (52, 54) eine progressive Federkennli- 
nie aufweist. 

8. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 6, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die beiden Simulatorfeder- 
elemente (52, 54) unterschiedliche Federharten aufwei- 
sen. 

9. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eines der Simulatorfeder- 5 
elemente (52) eine Vorspannkrafl bzw. eine groBere 
Vorspannkraft als das andere Simulatorfederelement 
(54) aufweist. 

10. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der to 
Hauptbremszylinder (26) ein weiteres Simulatorfeder- 
element (60) aufweist, iiber das ein Kolben (34) des 
Hauptbremszylinders (26) zur Bremsbetatigung mit ei- 
ner Kraft beaufschlagbar ist 

11. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 10, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das weitereSimulatorfeder- 
element (60) einen Elastomer aufweist. 

12. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das weitere Simulatorfeder- 
element eine Stahlfeder (64) aufweist 20 

13. Hydraulische Bremsanlage nach Anspmch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das weitere Simulatorfeder- 
element eine Stahlfeder mit progressiver Federkennli- 
nie aufweist 

14. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 10,da- 25 
durch gekennzeichnet, daB das weitere Simulatorfeder- 
element einen kleinen Bremspedalweg zulaBt, bevor 
die zur Verschiebung des Kolbens (34) des Haupt- 
bremszylinders (26) notwendige Kraft erreicht ist. 

15. Hydraulische Bremsanlage nach einem der An- 30 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie zwi- 
schen einer der Verdrangungskammern (38, 40) des 
Hauptbremszylinders (26) und dem zugehorigen 
TVennventil (24) eine in hydraulische Elastizitat (66, 
68) aufweist, die nach SchlieBen der Zentralventile (42, 35 
44) einen weiteren Kolbenweg .bei steigender Betati- 
gungskraft zulaBt. 

16. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zusatziiche hydrauli- 
sche Elastizitat (66, 68) im Hilfsbremsf all mittels eines 40 
zusatzlichen Ventils (70) abgespent ist 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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